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Kunststoffkorper mit mikrostrukturierter OberflSche 

Die Erfmdung betrifft Kunststoffk6rper mit mikrostruldurlerter Oberfl§che, ein 
Verfahren zu ihrer Hersteliung sowie deren Verwendungen. 



Stand der Technik 

Auf tecliniscliem Wege hergestelite FestkSrper mit mil^rostnjkturierten 
Oberfiachen sind an sicli belcannt und folgen dem aus der Natur unter anderem 
von der Haifischiiautbekannten reibungsvermindemden pJiysikalisciien Prinzip. 
Sie werden in Folge trivial teils auch als „Haifisclihaute" bezeichnet Bei 
geeigneter Strukturlemng kann bel turbulenter Oberstrbmung mit einem Gas 
Oder einer FIQssigkeit eine Verminderung des Reibungs- bzw. 
Stramungswiderstandes beobachtet werden. 

DE 36 09 541 A1 beschreibt einen verminderten StrOmungswiderstand durcli 
eine. eine herabgesetzte Wandschubspannung aufwelsende OberflSche eines 
turbulent QberstrSmten Korpers mit in Stromungsrichtung verlaufenden Rillen. 
die durch scharfkantig ausgebildete Rippen voneinander getrennt sind. Die 
Rippen sich dabei nicht in durchgSngigen Reihen parallel sondem jewells 
gegenelnander versetzt angeordnet. 

BP 0 846 617 A2 beschreibt eine Oberflache fOr eine von einer 
StrSmungshauptrichtung aufyweisenden StrSmung turbulent uberstrSmten 
Wand, mit In der StrSmungsrIchtung ausgerlchteten und seltllch zu der 
Str«mungshauptrichtung beabstandeten Rippen. deren Hdhe 45 bis 60 % des 
Rippenabstands betrSgt. Die Rippen sind keilfSrmlg mit einem Kellwlnkel von 20 



bis 50° ausgebitdet. Die Taler zwischen den Reihen kOnnen eben oder gewOlbt 
sein. 

DE 44 07 468 A1 beschreibt ein Verfahren zur Extrusion von Kunststoff-Tafein 
mit sehr fain stoikturierter Oberfiache mittels einer mit Extmder und einem 
Dreiwalzen-Giattwerk, enthaltend eine Waize mit strukturgebender Oberflache, 
ausgestatteten Extrusionsanlage, dadurch gekennzeichnet, daB die Aniage zur 
Coextrusion ausgelegt ist und die Kunststofftafein Qber zwei Extruder als 
Coextrudat aus einer hochvlskosen Basisfonnmasse und einer aufextrudierten 
niedrigviskosen Formmasse und Qber das Dreiwalzen-Glattwerk oberfldchlich 
strukturiert werden. Als themnoplastischen KunststofFe kommen Polyacrylate, 
Insbesondere Polymethylmethacrylat, Polycarbonat, Polyolefine, LDPE, HOPE, 
Polypropylen, Polyethylentherephtlialat, Polyvinylclilorid, Polystyrol oder 
Polyamid in frage. Die niedrigviskose Formmasse kann aus demselben 
Kunststofftyp bestehen wie die Basisformmasse, sie kann aber aucli aus einem 
mit diesem hinreicliend kompatiblen Kunststoff bestelien. VorteiltiaftenA^eise 
kann die niedrigviskose Formmasse Trennmittel, z. B. hohere Alkohole in 
IVIengen von z. B. bis 0,34 Gew.-% entlialten. Das VerhSltnis der 
Sclimelzviskositatsindices IVIFR (DIN 57 735 bzw. ASTIVI 1238-70) der beiden 
Formmassen betragt ca. 1 zu 10. Bevorzugt liegt die Tenhperatur der 
Pragewaize bis zu 70 °C uber der Glastemperatur der niedrigviskosen 
Formmasse. Es lassen sicli vorteilhafterweise KunststofF-Tafein mit sehr fein 
ausgeprSgten Strukturierungen wie z. B. linearen oder zentrischen Fresnel- 
Linsen oder Semihologrammen herstellen. 

EP-A 1 189 987 beschreibt eine schlagzahmodifizierte Polymethacrylat- 
Formmasse, charakterlslerl durch eine Vicat-EnA^eichungstemperatur nach ISO 
306 (B 50) von mindestens 90 X, eine Kerbschlagzahigkeit KSZ (Charpy) 
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nach ISO 179/1eA von mindestens 3,0 KJ/m^ bei 23 "C, und eine FlleBfahlgkelt 
MVR (230 X/3,8 kg) nach ISO 1 133 von mindestens 1 1 cm^/10 min. 
erhaitlich durch Mischen von a ) 80 bis 98 Gew.-% elner schlagzSh 
modiflzlerten Polymethacrylat-Formmasse mit b) 20 bis 2 Gew.-% elner 
niedermolekularen Polymethacrylat-Fonnmasse in der Sciimelze, wobei die 
schlagzahe Fomnmasse zu 70 bis 99 Gew.-% aus elner Matrix aus 80 bis 100 
Gew.-% radikaliscli polymerlsierten Metliylmethacrylat-Einheiten und 
gegebenenfalls 0 bis 20 Gew.-% welteren radikalisch polymerislerbaren 
Comonomeren besteht und 1 bis 30 Gew.-% eines 
Schlagzdhmodlfizlenjngsmlttels enthait. und die niedennolekulare 
Polymetlnacrylat-Formmasse zu 80 bis 100 Gew.-% aus radikalisch 
polymerlsierten l\/lethylmethacrylat-Elnhelten und zu 0 bis 20 Gew.-% aus 
weltereren radikalisch polymerislerbaren Comonomeren besteht und eine 
Viskosltatszahl (ti sp/o) gemessen In Chlorofonn nach ISO 1628 
Tell 6 von 25 bis 35 ml/g aufwelst. Das Matrix-Polymerlsat kann ein 
Molekulangewlcht Mw im Bereich von von 90.000 g/mol bis 200.000 g/mol 
aufweisen. Die schlagzah modifizierte Formmasse kann vorteilhaftenweise im 
Sprltzguss verwendet werden. 
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Aufgabe und Losung 

DE 44 07 468 A1 beschreibt ein Verfahren zur Extrusion von Kunststoff-Tafein 
mit sehr fein strnkturierter Oberfiache, wie z. B. Fresnellinsen. Es hat sich 
jedoch gezeigt, daU sIch noch feinere Strukturen, insbesondere Mikrostrukturen 
nicht mehr vOllig befriedigend abbilden lassen. Es wurde daher als Aufgabe 
gesehen, das Verfahren der DE 44 07 468 A1 so zu verbessem, da(i damit 
auch Kunststoffkdrper mit fein abgebildeten mikrostrukturierten Oberfldchen 
herstellen lassen. 

Die Aufgabe wird geldst durch ein 

Verfahren zur l-lerstellung eines Kunststoffkorpers mit mikrostrukturierter 
Oberfiache durch l-lerstellen eines Verbundes aus einer Tr^gerschicht aus 
einem thermoplastischen oder thermoelastischen Kunststoff mit einer oder 
mehrerer Strukturschichten, 

dadurch gekennzeichnet, da& 

die Strukturschicht bzw. die Strukturschichten zu 1 bis 100 Gew.-% aus einer 
Polymethacrylat-Formmasse besteht, die zu 80 bis 100 Gew.-% aus radikalisch 
polymerisierten l\/Iethyimethacrylat-Einheiten und zu 0 bis 20 Gew.-% aus 
weiteren radikalisch polymerisierbaren Comonomeren besteht und ein mittieres 
IVIolekulargewicht (Gewichtsmittel) Mw von 30.000 g/mol bis 70.000 g/mol 
aufweist 

und gegebenenfalis in l\^ischung mit bis zu 99 Gew.-% einer Polymethacrylat- 
Formmasse vorliegt, die zu 80 bis 100 Gew.-% aus radikalisch polymerisierten 
IVIethylmethacrylat-Einheiten und zu 0 bis 20 Gew.-% aus weiteren radikalisch 



polymerislerbaren Comonomeren besteht und ein mitUeres Molekulargewicht 
(Gewlchtsmittel) Mw von 90.000 g/mol bis 200.000 g/mol aufweist 

und die Strukturschicht bzw. die Strulcturschichten nach l-lerstellung des 
Verbundes eine IVIil^rostrulcturierung durcli bekannte stnilcturgebende Verfiahren 
erhalten. 

Die Erfindung betrifft weiteriiin die Kunststoffl^orper selbst, sowie deren 
Venwendungen. 

Die Losung berulit auf einer iVIodifizierung des Kunststoffes der Strulcturscliiclit. 
Die Stnilcturschiclit inann dabei ganz Oder teilweise aus einer niedermolelcularen 
Poiymetliylmethacryiat-Formmasse iiergesteilt werden, wie sie in der EP-A 1 
1 89 987 zum Zwecl<e der Modifizierung der Fliedeigenschaften von 
sohlagzahmodifizlerten Polymetliacrylat-Formmassen fQr den Spritzgull 
beschrieben wird. Es war jedocli nicht vorherselibar, dad sicii die dort 
besciiriebene niedermolelculare Formmasse allein oder in Misciiung mit 
liOliennoieicularen Fomnmassen in besonderer Weise zur Obertragung von 
l\/Iikrostrul^turen mittels formgebender Verfaiiren elgnen wUrde. 

AusfQhrung der Erfindung 

Das erfindungsgemSRe Verfahren unnfaBt die Herstellung eines 
KunststoffkQrpers mit mikrostrukturierter Oberfi§che durcli Herstellen eines 
Verbundes aus einer Trdgersciiiclit aus einem thermopiastischen oder 
thermoelastisclien Kunststoff mit einer oder meiirerer Struktursctiichten, die 
eine niedrigere Schmeizviskositdt ais die derTragerschicht aufweisen. 



Unter einer mikrostruktutierten Oberfiache ist eine Oberfiache zu verstehen, die 
MIkrostrukturen mit GeometriegrtSlien Im Bereich von 1 bis 1000, bevorzugt 2 
bis 500, insbesondere von 5 bis 200 //m aufwelsen. Unter Geometriegroften 
sind z. B. Hohen, Radian, Durchmesser und/oder Rauigkeiten zu versteiien, mit 
denen sich IVIikrostrukturen wie z. B. Rillen, Noppen, Pyramiden, Rippen 
Prismenstmkturen und dergleichen besclireiben lassen. Die IVIikrostrukturen 
kOnnen dabei AspektveriiSltnisse von Holie zu Breite von 0,3 bis 10, bevorzugt 
von 0,5 bis 5 und insbesondere von 0,7 bis 3 aufweisen 

Unter einer mikrostrukturierten OberflSclie soil auch die Ausgestaltung von 
Makrostrukturen in ihrer i\^ikrostruktur verstanden werden. Beispielsweise 
stellen der Kantenradius oder die Spitze von Prismen- oder Pyramiden- 
l\/lakrostrukturen fQr sich wiedeaim IVIikrostrukturen dar und lassen sich unter 
Anwendung des erfindungsgemdHen Verfahrens ebenfalls entsprechend sehr 
genau abbilden. 

Die Herstellung eines erfindungsgemaRen Kunststoffkorpers mit 
mikrostrukturierter Oberfiache erfolgt durch Herstellen eines Verbundes aus 
einer TrSgerschicht aus einem thermoplastischen oder thermoelastischen 
Kunststoff mit einer oder mehrerer Struktursohichen, die eine niedrigere 
SchmelzviskositSt als die der Trdgerschicht aufweist bzw. aufweisen. 

Der Verbund von TrSgerschicht und Strukturschicht kann mittels an sich 
bekannter Kunststoffverarbeitungstechniken z. B. durch Coextruslon, 
Auflaminieren der Strukturschicht auf die Trdgerschicht oder Aufiackieren der 
Strukturschicht auf die TrSgerschicht bewirkt werden. 
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Die Traaerschicht 

Die TrSgerschlcht stQtzt die Strukturschlcht bzw. die Stml<turschichten. Der 
Kunststoff der TrSgersclnicht hat in der Regel eine holiere Sciimelzvisl^ositat als 
der Kunststoff einer Strul<turscliicht 

« 

Die Tragerschiciit l^ann eine pralctisch bellebige Schichtdicl^e z. B. im Bereich 
von 0.4 bis 100, bevorzugt von 0,05 bis 10 und besonders bevorzugt von 0,07 
bis 8 mm aufweisen. 

Die Tragerschicht l^nn praktiscli eine beliebige Form aufweisen und z. B. eine 
massive Platte, eine Folie, eine Hohlkammerplatte, insbesondere eine 
Stegdoppelplatte, eine Stegmehrfachplatte Oder eine Faoliwerl^platte oder eine 
R6hre oder ein Stab in kantiger oder runder Form sein. 

Der Kunststoff der Tragerschicfit kann z. B. gegossener oder extrudlerter 
Polymetliylmethacrylat-Kunststoff, sciilagzali modifiziertes 
Polymetfiylmethacrylat, Polycarbonat-Kunststoff, Polystyrol-Kunststoff, Styrol- 
Acryl-Nitril-Kunststoff, Poiyethyienthereplithalat-Kunststoff. glykolmodifizierten 
Polyetliylenttierephthalat-Kunststoff, Polyvinylchlorid-Kunststoff, Polyolefin- 
Kunststoffe wie Polyethylen oder Polypropylen, Acrylnitril-Butadlen-Stryrol 
(ABS)-Kunststoff oder eine Mischung (Blends) verschiedener themnoplastlscher 
Kunststoffe seln. 

Tragerschlcht besteht bevorzugt aus einem Polymethylmethacrylat-Kunststoff 
Oder einem mit Polymethylmethacrylat vertr§gllchen Kunststoff. Dadurch wird 
eine gute Anblndung der Strukturschicht bzw. der Strukturschlchten aus 
Polymethylmethacrylat gewaiirleistet. 
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Bevorzugt ist eine Tragerschlcht aus einer Polymethacrylat-Formmasse, die zu 
80 bis 100, bevorzugt zu 95 bis 99 Gew.-% aus radlkalisch polymerisierten 
Metliylmethacrylat-Einheiten und zu 0 bis 20, bevorzugt 1 bis 5 Gew.-% aus 
weiteren radil<alisch poiymerisierbarer Comonomeren besteht und ein mittleres 
IVIolekulargewiclit (Gewicintsmittel) Mw von 90.000 bis 200.000, insbesondere 
von 120.000 bis 190.000 (g/mol), besonders bevorzugt von 150.000 bis 
190.000 aufweist. Bevorzugte Comonomere sind Ci- bis G4-Alkyl(meth)acrylate. 
insbesondere l\^ethylacrylat, Ethylacrylat oder Butylmethacrylat. Besonders 
bevorzugt ist eine Formmasse aus 95 bis 99 Gew.-% Methylmetliacrylat und 1 
bis 5 Gew.-% Methylacrylat. 

Der KunststofTderTragerschicht kann eine Viskosit3tszahl (risp/c) gemessen in 
Chlorofomi nach ISO 1628 Teil 6 Im Bereich von 50 bis 80 ml/g, bevorzugt 70 - 
75 ml/g auf, entsprechend einem mittleren Molekulargewictit Mw 
(Gewichtsmittel) von 90.000 bis 200.000, bevorzugt von 100.000 bis 130.000 
Oder von 130.000 bis 160.000, insbesondere von 150.000 bis 190.000 
aufweisen. 

Die Tragerschicht kann jedoch auoh aus einem nicht oder schlecht mit 
Polymethylmethacrylat vertrSglichen Kunststoff bestehen. In diesem Fall ist es 
jedoch 2:weckm3ftig die Tragerschicht mit einer coextrudierten, lamlnierten oder 
auflacklerten, haftvermittelnden Zwischenschicht auszustatten, damit eine gute 
Anbindung der Strukturschicht aus Polymethylmethacrylat gewahrleistet wird. 

Gegebenenfalls kann die UnvertrSglichkeit der Kunststoffe auch ausgenutzt 
warden, um den Verbund nach dem Aufbringen der Mikrostrukturierung wieder 
zu trennen. Dies kann von Vorteil sein, um dQnne gepragte Folien zu erzeugen, 



wobei die TrSgerschicht ledlgllch dazu dient, die Gegenkr§fte beim Pragen 
aufeunehmen. 

Haftvermrttelnde Schichten welsen Haftungselgenschaften zu beiden zu 
verbindenden Kunststoffen auf. Beispielweise kann eine 
Polymethylmethacrylat-Schicht mit einem mit Polymethylmethacrylat 
unvertraglichen Kunststoff Qber eine haftvermittelnde Schicht verbunden 
werden, die z. B. Aikohol Oder Etherfunktionen aufweist oder Epoxygmppen z. 
B. aus Glycidyl-IVIethacrylat-Resten besitzt. EIn geeigneter Haftvermlttler kann 
z. B, ein Silan, wie z. B. Methacryloyloxypropyl-Trimethoxysiian (MEMO) sein. 
Dem Fachmann sind geelgnete Haftvermittier fQr die verscliiedenen 
Kunststoffkombinationen geidufig. 
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Die Strukturschicht 

Die Stmlctursciiiclit dient der Abbildung von IVIil^rostrulcturen im Zuge 
Herstellung des Verbundes mit der Tragerscliiclit, insbesondere beim 
Coextrusionsverfaliren, oder zu einem beliebigen spSteren Zeitpunlct, bevorzugt 
dann wenn der Verbund durch Laminieren oder Lacl<ieren liergestellt wurde. 
Die TrSgerscliicht kann ein- oder mehrseltig mit der Strukturscliiclit besohichtet 
sein. 

Die Strukturschlclit kann eine Scliiclitdicke im Bereicli von z. B. 1 bis 1000, 
bevorzugt von 2 bis 500 und besonders bevorzugt von 5 bis 200 //m aulweisen. 

Die Strukturscliiclit besteiit zu 1 bis 100, bevorzugt zu 20 bis 80. besonders 
bevorzugt zu 30 bis 70 Gew.-% aus einer Polymetiiacrylat-Formmasse, die zu 
80 bis 100, bevorzugt 95 bis 100 Gew.-% aus radikaliscli polymerisierten 
l\^etiiylmetliacrylat-Eintieiten und zu 0 bis 20, bevorzugt 0 bis 5 Gew.-% aus 
weiteren radikalisch polymerisierbarer Comonomeren entiialt und ein mittleres 
IVIolekulargewiclit (Gewiclitsmittel) Mw von 30.000 g/mol bis 70.000 g/mol 
aufweist. 

Die niedermolekulare Polymetliacrylat-Formmasse weist bevorzugt eine 
ViskositStszahl (iisp/c) gemessen in Chloroform nach ISO 1628 Tell 6 im Bereich 
von 25 bis 35 ml/g, bevorzugt 27 - 33 ml/g auf, entsprechend einem mittleren 
Molekulargewicht Mw (Gewichtsmittel) von 30.000 bis 70.000, insbesondere 
40.000 bis 60.000. 

Das IVIolekulargewicht kann z. B. nach der Differential-Scanning- 
Chromatographie IVIethode (DSC) oder durch Gelchromatographie anhand von 
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Polymethylmethacrylat-Elchstandards bzw. Eichgeraden, die mit der 
Visko8it3tszahl korrelieren. bestimmt werden. 

Wenn der Anteil der oben genannten niedermolekularen Formmasse geringer 
als 100 Gew.-% ist, liegt eine Mischung mit bis zu 99 Gew.-%, bevorzugt 80 bis 
20, besonders bevorzugt 70 bis 30 Gew.-% einer Polymetliacryiat-Formmasse 
vor, die zu 80 bis 100, bevorzugt zu 80 bis 95. insbesondere zu 82 bis 88 Gew.- 
% aus radikaliscli polymerisierten iVIethylmethacrylat-Einheiten und zu 0 bis 20 
Gew.-% aus weiteren radikaliscli polymerisierbaren Comonomeren besteiit und 
ein mittleres IVIolekuiargewiclit (Gewichtsmittel) Mw von 90.000 bis 200.000, 
insbesondere von 100.000 bis 150.000 (g/mol) aulweist. Bevorzugt ist eine 
Formmasse aus 80 bis 98. besonders bevorzugt aus 82 bis 88 Gew.-% 
Methyimetliacrylat und 2 bis 20, besonders bevorzugt 12 bis 18 Gew.-% 
Metiiyiacrylat. 

Die lidliermolekulare Poiymetiiacryiat-Formmasse weist bevorzugt eine 
Viskositatszalil (iisp/c) gemessen in Cliloroform nacii ISO 1628 Teii 6 im Bereicli 
von 50 bis 80 ml/g, bevorzugt 50 - 55 mi/g auf, entsprecliend ernem mittleren 
Molekulargewiclit Mw (Gewiclitsmittei) von 90.000 bis 200.000, insbesondere 
100.000 bis 150.000. 

Die weiteren Comonomere sirid im Prinzip nicht kritiscli fOr die AusfDiirbarkeit 
der Erfindung, sofern sie auHer der in der radikalisciien Polymerisation 
aufgehenden funktlonellen Vinylgruppe keine weiteren funktionellen Gruppen, 
wie z. B. S3ure- oder Hydroxygruppen, aufweisen. Geeignete Comonomere 
sind z. B. Ester der MetliacrylsSure (z. B. Ethylmetliacrylat, Butylmetliacrylat, 
Hexylmethacrylat, Cyclohexylmetiiacrylat), Ester der Acrylsaure (z. B. 
Methylacrylat, Etiiylacrylat, Butylacrylat, Hexylacrylat, Cyclohexylacrylat) oder 
Styrol und Styrolderivate, wie beispielsweise a-IVletliylstyrol oder p-l\/lethylstyrol 
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Bevorzugte Comonomere sind Ci- bis C4-Alkyl(meth)acrylate, Insbesondere 
Methylacryiat, Ethyiacrylat Oder Butylmethacrylat. 

Die Strul<tursclilcht l<ann eine Schiciitdicl<e im Bereich von z. B. 1 bis 1000, 
bevorzugt von 2 bis 500 und besonders bevorzugt von 5 bis 200 //m aufweisen. 

Aufbrinaen der Mikrostnjl<tur 

Die mikrostaikturierte OberflSche der Strukturscliicht wird durch bekannte 
strukturgebende Verfahren, z. B. PrSgen, HeiBpragen, strukturierende AbzOge 
Oder Bander, endliche oder endlose Binder, eriialten. 

Die Hersteliung von Festkdrper bzw. entsprechender Fomiteile, insbesondere 
aus MetaW zur Abbildung von Mikrostrukturen auf Kunststoffen ist bekannt, z. B. 
im Urfomnverfahren, Umformverfahren, abtragende Bearbeitung oder 
Abscheidetechnik, durch Prageverfafiren, spanabfiebende Bearbeitung, 
Gielien, Spritzgielien, energiereiclie Straiiiung (z. B. Laserstraiilen) oder 
Photoatzteciinik etc.. 

Die IVIikrostrukturen konnen nacli dem Austritt eines Coextrudats, bestehend 
aus den Schmelzen der TrSgerschicht und der Strukturscliicht aus der 
ExtrusionsdQse einer Extruslonsanlage Im Schmelzezustand in einem 
angeschlossenen Walzengiattwerk mittels einer oder mehrerer PrSgewalzen in 
die Stmkturschicht bzw. in die Stnjkturschichten eingepragt werden. 

Die l\^ikrostrukturen kOnnen auch durch nachtragllches Heifipragen In die 
berelts erstante Strukturschicht Ubertragen werden. Die bietet sich 
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insbesondere an, wenn die Verbunde durch Laminieren oder Lackieren 
hergestellt wurden. 

Kunststoffkorper 

Bevorzugt sind KunststoffkGrper erhaitlich, die ein Verbund aus einer 
Tragerschicht und einer oder meiirerer mikrostrukturierten Strukturscliicliten 
sind. Erfindungsgemda sind jedoch auch Kunststoffkorper erhSitiich, die im 
Falie nachtrdglicher Trennung der Strukturschiciit und der TrSgersclilclit nur 
aus der mikrostrukturierten Strukturschiciit bestehen. 

Bei dem erfindungsgemdHen KunststoffkOrper kann es sich urn eine massive 
Platte Oder eIne Folie, eine Weilplatte. eine l-lohikammerplatte, insbesondere 
eine Stegdoppelplatte, eine Stegmeiirfacliplatte oder eine Faciiwerkplatte oder 
um eine Rdhre oder einen Stab in kantiger, runder, ellptisclier oder ovaler Form 
inandeln. 

Verwendunaen 

Die erfindungsgemafJen Kunststoffkorpers kSnnen vorteilliaft verwendet werden 
z. B. als Bauteile mit reibungsreduzierenden Oberfldchen zur 
Reibungsreduzierung von Luft- oder Wasserstr5mungen an Oberfl3clien von 
(Luft-, Wasser- oder Land-) Fahrzeugen oder als Lertungen und Belidlter zur 
Reibungsreduzierung von Fluidstr&mungen bei sclinellfiiellenden Fluiden in 
Leitungen und BehSltem, zur gezielten Vermischung von Fluiden, zur 
Herstellung von OberflSchen mit modifizierten akustisclien Eigensciiaften, zur 
Herstellung von MIkro- oder Nanotiterplatten, zur Haftungsverringemng von 
Sclimutzstoffen auf schOtzenswerten Oberflaciien, als antimikrobielle 
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Oberfiachen, als lichtleitende, llchtlenkende, llchtbrechende und/oder diffus 
llchtstreuende OberflSchen und/oder als entspiegelte Oberfiachen. 

Vorteilhafte Wirkunaen der Erfinduna 

Das erfindungsgemalie Verfahren ermoglicht as, KunststoffkSrper mit ein- Oder 
mehrseitig mikrostrukturierten Oberfiachen herzustellen. Insbesondere sind 
gegenuber bekannten Verfahren feinere Strukturierungen abblldbar. Die 
vortellhaften Verbesserungen der Abbildungseigenschaften lassen sich z. B. 
mikroskopisch nachvollzlehen. 

Belsplelsweise lassen sich bel Rlllenstrukturen mit dreleckigen Querschnltten, 
die hOher als brelt sind also AspektverhSltnisse Qber 1 aulwelsen, bel 
Rlllenbrelten Im Berelch von 10 bis 20 //m gut realisleren. Dagegen sind 
derartlge Rlllen bei der Venwendung von Prageschichten des Standes der 
Technik zwar in der Breite darstellbar, warden aber unerwunschter Weise 
insgesamt und besonders auf der Oberseite abgerundet abgebildet, so dad die 
Aspektverhaltnisse melst unter 1 bleiben. Ebenso sind Verbesserungen bei der 
Abbildung noppenartlger Vertlefungen im GroBenordnungsbereich von z. B. nur 
1 //m festzustellen, wobei die Berg- und Tal-Stmkturen regelmS&lger und 
ausgeprdgter abgebildet werden, so daH sie nahezu der beabsichtlgten 
Pr3gestruktur entsprechen. 

Die gute Abbildbarkeit der PrSgestrukturen In der Strukturschlcht ertaubt es, mit 
verglelchswelse gerlngeren PrSgedrQcken zu arbeiten, als dies bisher mogllch 
war. Dies erOffnet es, auch dUnnere und/oder weichere Tr3gerschichten, z. B. 
Tragerschlchten aus Polymethj^methacrylat-Kunststoffen mit geringeren 
mittleren IVIolekulargewichten Mw, z. B. von 100.000 bis 150.000. einzusetzen. 
Die Zahl geelgneter Materialkombinationen wird dadurch grdfler. 
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. Verfahren zur Herstellung eines KunststoffkOrpers mit mlkrostrukturierter 
Oberfiache durch Herstellen eines Verbundes aus einerTrSgerschicht 
aus einem themnoplastischen Oder thermoelastischen Kunststoff mit 
einer oder mehrerer Strukturschichten, 

dadurch gekennzelchnet, dad 

die Strukturschiclit bzw. die Struktursclilchten zu 1 bis 100 Gew.-% aus 
einer Polymetliacrylat-Formmasse bestelit, die zu 80 bis 100 Gew.-% 
aus radikalisch polymerlsierten Methylmethacrylat-Einheiten und zu 0 bis 
20 Gew.-% aus weiteren radikalisch polymerisierbaren Comonomeren 
besteht und ein mittleres IVIolekulargewiclit (Gewichtsmittel) Mw von 
30.000 g/mol bis 70.000 g/mol aufweist 

und gegebenenfalis In IVIisciiung mit bis zu 99 Gew.-% einer 
Poiymetliacrylat-Formmasse vorliegt, die zu 80 bis 100 Gew.-% aus 
radikalisch polymerisierten Methylmethacrylat-Einheiten und zu 0 bis 20 
Gew.-% aus weiteren radikalisch polymerisierbaren Comonomeren 
besteht und ein mittleres Molekulargewicht (Gewichtsmittel) Mw von 
90.000 g/mol bis 200.000 g/mol aufweist 

und die Strukturschicht bzw. die Strukturschichten nach Herstellung des 
Verbundes eine Mikrostrukturierung durch bekannte strukturgebende 
Verfahren erhalten. 



2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzelchnet, dail der Kunststoff 
der Struklurschicht eine VIskositatszahl (ti sp/c) gemessen in Chloroform 
nach ISO 1628 Tell 6 von 25 bis 50 mi/g aufweist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzelchnet, daft der 
Verbund von TrSgerschicht und Strukturschicht durch Coextrusion, 
Auflaminieren der Strukturschicht auf die Tragerschicht oder Auflackieren 
der Stmkturschlcht auf die Trdgerschlcht bewlrkt wird. 

4. Verfahren nach einem oder mehreren der AnsprQche 1 bis 3, dadurch 
gekennzelchnet, dali die Polymethylmethacrylat-Formmassen der 
Strukturschicht als weitere Comonomere Ci- bis C4-Alkyl(metha)crylate, 
insbesondere Methylacrylat, Ethylacryfat oder Butylmethacrylat 
enthalten. 

5. Verfahren nach einem oder mehreren der AnsprQche 1 bis 4, dadurch 
gekennzelchnet, daU die Strukturschicht eine Schichtdicke im Bereich 
von 1 bis 1000//m aufweist. 

6. Verfahren nach einem oder mehreren der AnsprQche 1 bis 5, dadurch 
gekennzelchnet, dali die Mikrostrukturen Geometrlegr3lien Im Bereich 
von 1 bis 1000//m aufweisen. 

7. Verfahren nach einem oder mehreren der AnsprQche 1 bis 6, dadurch 
gekennzelchnet, daC die Mikrostrukturen AspektverhSltnisse von Hdhe 
zu Breite von 0,3 bis 10 aulwelsen. 
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8. Verfahren nach einem oder mehreren der Ansprilche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dad die Mikrostrukturen nacli dem Austritt eines 
Coextrudats besteliend aus den Schmelzen der Tragerschiclit und der 
Strukturschicht aus der ExtrusionsdOse einer Extrusionsanlage im 
Sclimelzezustand in einem angeschlossenen Walzenglattwerk mittels 
einer oder mehrerer Pragewalzen in die Strukturschicht bzw. in die 
Strukturschichten eingepragt werden, 

9. Verfahren nach einem oder mehreren der AnsprQche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet daH die Mikrostrukturen durch nachtragliches 
HeiUprdgen in die bereits erstarrte Strukturschicht bzw. Strukturschichten 
Qbertragen werden. 

10. Verfahren nach einem oder mehreren der AnsprQche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet dad die Tragerschicht aus einem 
Polymethylmethacrylat-Kunststoff oder einem mit Polymethylmethacrylat 
vertraglichen Kunststoff besteht. 

11. Verfahren nach einem oder mehreren der AnsprQche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Tragerschicht aus einem nicht oder schlecht mit 
Polymethylmethacrylat vertraglichen Kunststoff besteht, jedoch mit einer 
coextrudierten, laminierten oder auflackierten, haftvermittelnden 
Zwischenschicht bzw. Zwischenschichten ausgestattet werden. 



12-Verfahren nach einem oder mehreren der Ansprtlche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, daH die Tragerschicht aus einem nicht oder sciilecht mit 
Polymethylmetliacrylat vertraglichen Kunststoff besteht, jedoch nicht mit 
einer coextmdierten, lamlnlerten oder auflackierten, haftvennittelnden 
Zwischenschicht ausgestattet wird und man den Verbund nach dem 
Aufbringen der IVIikrostruktur wieder trennt, um die mikrostrukturierte 
Strukturschicht einzein zu erhalten. 

13. Kunststoffkorper herstellbar nach einem Verfahren nach einem oder 
mehreren der AnsprQche 1 bis 12. 

14. Kunststoffkerper nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dali er ein 
Verbund aus einer TrSgerschicht und einer oder mehrerer 
Strukturschichten mit mikrostrukturierten Oberfldchen ist. 

15. Kunststoff nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB er aus einer 
Strukturschicht mit mikrostrukturierter Oberfidche besteht und hersteiibar 
nach Anspruch 12 ist 

16. Kunststoffkorper nach einem oder mehreren der AnsprQche 13 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, dali es sich um eine massive Platte, eine 
Wellplatte, eine Hohlkammerplatte, insbesondere eine Stegdoppelplatte, 
eine Stegmehrfachplatte oder eine Fachwerkplatte oder um eine Rohre 
Oder Stab in kantiger oder runder, eliptisch oder ovaler Form handelf. 



17.Verwendung eines KunststoffkOrpers nach Anspruch 13 bis 16 fQr Oder 
als Bauteile mit reibungsreduzierenden Oberfldchen zur 
Reibungsreduzierung von Luft-oderWasserstrdmungen an OberflSchen 
von (Luft-, Wasser- oder Land-) Fahrzeugen oder als Leitungen und 
Behditer zur Reibuhgsreduziemng von FluldstrOmungen bei 
schnellfliedenden Flulden in Leitungen und Beiialtern, zur gezielten 
Vermischung von Fluiden, zur Herstellung von OberflSchen mit 
modifizlerten akustlsclien Eigenscliaften, zur Herstellung von Mikro- oder 
Nanotiterplatten, zur Haftungsverrtngerung von Schmutzstoffen auf 
schQtzenswerten Oberfl§chen, als antimlkrobieile Oberflachen, als 
lichtlenkende, lichtleitende, liohtbrechende und/oder diiflis lichtstreuende 
Oberflachen und/oder als entspiegelte oder reflektierende Oberflachen. 



ZUSAMMENFASSUNG 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines KunststoffkOrpers mit 
mikrostrukturierter Oberfiache durch Herstellen eines Verbundes aus einer 
TrSgersciiicht aus einem thermoplastischen oder thermoelastischen Kunststoff 
mit einer Oder melireren Strukturschiciiten, dadurch gekennzeiclinet, dafi die 
Strukturschicht die Strkturscliichten zu 1 bis 100 Gew.-% aus einer 
•olymethacrylat-Formmasse besteht, die zu 80 bis 100 Gew.-% aus radikallsch 
polymerisierten IVIethylmetliacrylat-Einheiten und zu 0 bis 20 Gew.-% aus 
weiteren radikalisch polymerisierbarer Comonomeren enthalt und ein mittieres 
IVIolekulargewicht (Gewichtsmittel) Mw von 30.000 g/mol bis 70.000 g/mol 
aufweist und gegebenenfalls in l\^ischung mit bis zu 99 Gew.-% einer 
Polymethacrylat-Fomrimasse vorliegt, die zu 80 bis 100 Gew.-% aus radikalisch 
polymerisierten Methylmetiiacrylat-Einheiten und zu 0 bis 20 Gew.-% aus 
weiteren radikalisch polymerisieriDarer Comonomeren besteht und ein mittieres 
Molekulargewicht (Gewichtsmittel) Mw von 90.000 g/mol bis 200.000 g/mol 
aufweist und die Strukturschicht bzw. die Stmkturschichten nach Herstellung 
des Verbundes eine Mikrostrukturlerung durch bekannte strukturgebende 
Verfahren erhalt. Die Erfindung betrifft weiterhin die erfindungsgemSR 
herstellbaren KunststoffkGrper selbst, sowie deren Venwendungen. 



